利用紋理因子改善影像分類準確度之研究 by Cheng-Hsiang Chen et al.
  
利用紋理因子改善影像分類準確度之研究 











A Study of the Accuracy Improvement for Image 
Classification Using Texture Factors 
Chin-Wei Chuan (1) 
Graduate Student, Department of Soil and Water Conservation, 
National Chung-Hsing University, Taichung, Taiwan 402, R.O.C.. 
Chao-Yuan Lin (2) 
Professor, Department of Soil and Water Conservation, 
National Chung-Hsing University, Taichung, Taiwan 402, R.O.C. 
Cheng-Hsiang Chen (3) 
Graduate Student, Department of Soil and Water Conservation, 
National Chung-Hsing University, Taichung, Taiwan 402, R.O.C.. 
Abstract 






Science and technology is rapidly progressive in recent years. Multiple spectrum and high 
resolution image are commonly used in the study of environmental change, hazard monitor and land 
use classification. The spatial distribution of an image’s spectrum is not only different in gray value 
but also in texture. Gray Level Co-occurrence Matrix can be used for texture calculation, therefore; 
this study is focused on using the traditional image classification couples with six texture factors and 
different moving window size to discuss the effect of accuracy improvement in the study area of 
Chiufenershan. The result shows that the combination of original bands, vegetation index and texture 
factors with 3X3 moving window size having the best performance in land cover classification. For 
the moving window treatment, noise will significantly decrease the accuracy of classification due to 
increasing the window size. The results of this study can be as the reference for land cover 
classification. 







































傾斜約 28 度（圖 1）。 
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圖 1 研究區域位置圖 













異。研究流程如圖 2 所示。 
三、材料 
購自中央大學太空及遙測研究中心，為
法國 SPOT level 10 之衛星影像，用以進行影
像分類使用，日期為 2004/7/12（圖 3）；並蒐
集與該時期相近之航拍影像作為精確度評估




圖 2 研究流程 
Figure. 2 Flow chart of the study 
 
圖 3 研究地區 SPOT 影像（2004/07/12） 






圖 4 研究地區航照圖（2004/07） 






（NDVI）。其值介於-1 與 1 之間，NDVI 小於
零，屬非植生之雲層、水域及陰影等；值愈
大時，代表地表植物生育愈旺盛、植被覆蓋




指 標 （ Crop Management Factor Index, 




































1.假設一影像 Z 之灰階值介於 m 與 n 之間。 
2.在決定像元對間的位移向量（d,θ）後（其
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圖 5 位移向量 
Figure. 5 Displacement vector between gray 
values.  
3.共生矩陣 
ijP （d,θ）為灰階值 i 的像元位於灰階值
為 j 的像元之相對位置（d, θ）上之次數。若
影像灰階值之範圍為 0~N，則 Pij（d, θ）矩
陣之維度為（N+1）×（N+1）。以圖 6 之樣本
影像灰階值為例，若像元之灰階值範圍為 0~3
（即 0≦i, j≦3），則可統計得其θ 為零之頻率
矩陣（圖 7）。 




















其中 ( )θ,dCij 為灰階共生矩陣。 
表示影像中灰階值 i 與 j 出現在相對位置
(d, θ)的聯合機率(joint probability)，可供進行
各項紋理特徵值之計算。圖 8 影像之灰階共
生矩陣，可由圖 7 之頻率矩陣計算而得。 
在 ijP  (d,θ)矩陣中，靠近對角線中心的元素表
示其灰階值相近，反之越遠離對角線的元素
其灰階值的差異越大。而透過各種不同的位
移向量(d,θ)，使得 ijC  (d,θ)矩陣能提供許多
有關影像中的灰階值空間分佈情形的資訊。 
 
圖 6 樣本影像灰階值 
Figure. 6 Gary values of the sample image. 
 
圖 7 θ =0 之頻率矩陣 
Figure. 7 Frequency matrix for zero 
direction (θ =0). 
 
圖 8 灰階共伴隨矩陣 











圖 9 3×3 視窗中心與八鄰域像元之編碼 
Figure. 9 Codes for center and the eight 
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譜分類所使用的機率模型 (Marceau 等 ., 
1990)。圖 10～圖 13 為利用近紅外光波段及
3X3 移動視窗所得之各紋理影像。 
 
圖 10 近紅外光能量之紋理影像 
Figure. 10 NIR texture image derived from NIR 
energy. 
 
圖 11 近紅外光差異度之紋理影像 
Figure. 11 NIR texture image derived from NIR 
dissimilarity . 
 
圖 12 近紅外光同質度之紋理影像 
Figure. 12 NIR texture image derived from NIR 
homogeneity. 
 
圖 13 近紅外光熵之紋理影像 

















= =0 0  
即移動視窗中影像灰階值之均值。其中N
為視窗大小， ijS 影像灰階值。 
























圖 14 近紅外光均值因子之紋理影像 









3X3、5X5 及 7X7 等三種不同大小視窗進行
探討。 
 
圖 15 近紅外光標準差之紋理影像 
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圖 16 分類類別機率密度函數( Lillesand 等, 
2008) 
Figure.16 Probability density function used for 





6 種紋理因子計算，共會產生 18 張紋理影










個主成份軸已達 95%之解釋率(表 1～表 4)。 
表 1 特徵值及累積變異數解釋百分比（所有
紋理影像） 
Table 1 Eginvalues and accumulative 





PAC 1 4332.71  74.32%
PAC 2 797.23  88.00%
PAC 3 466.81  96.01%
表 2 特徵值及累積變異數解釋百分比（3X3
移動視窗） 
Table 2 Eginvalues and accumulative 





PAC 1 1533.93  73.64%
PAC 2 304.11  88.24%







Table 3 Eginvalues and accumulative 





PAC 1 1467.23  76.16%
PAC 2 267.17  90.03%
PAC 3 162.42  98.46%
表 4 特徵值及累積變異數解釋百分比（7X7
移動視窗） 
Table 4 Eginvalues and accumulative 





PAC 1 1429.11  78.52%
PAC 2 242.43  91.85%
PAC 3 121.56  98.52%
 
圖 17 第一主成份影像（3X3 移動視窗） 
Figure. 17 Image derived from first 
principle component. (3X3 moving windows) 
 
圖 18 第二主成份影像（3X3 移動視窗） 
Figure. 18 Image derived from second principle 
component. (3X3 moving windows) 
 
圖 19 第三主成份影像（3X3 移動視窗） 
Figure. 19 Image derived from third principle 
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係數均在 0.65 以上，其中更以 OVPCA 最佳，
其次 OPCA3，整體精確度及 Kappa 係數分別











估，經探討後發現，OVI 及 OPCA3 之分類精
確度較原始影像佳，但提升精確度僅 0.4%，
亦代表 OVI 及 OPCA3 對影像精確度提升有











確度及 Kappa 係數為 2%及 0.026，顯示選用
有效的移動視窗之紋理影像可有效提升影像
分類精確度。 
表 5 各組合代碼說明 
Table 5 Explanation of each combination code. 
組合代碼 移動視窗 代碼說明 
Original － 原始波段 
OVI － 原始波段加入植生指標 
OTPCA 3X3、5X5、7X7 原始波段加入主成份影像（所有紋理） 
OPCA3 3X3 原始波段加入主成份影像（3X3 視窗之紋理因子） 
OPCA5 5X5 原始波段加入主成份影像（5X5 視窗之紋理因子） 
OPCA7 7X7 原始波段加入主成份影像（7X7 視窗之紋理因子） 





圖 20 原始波段之分類結果 





圖 21 原始波段加入植生指標之分類結果 
Figure. 21 Classification map derived from 




Figure. 22 Classification map derived from 





Figure. 23 Classification map derived from 
original bands and PCA images. (3X3 moving 
windows) 
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Figure. 24 Classification map derived from 





Figure. 25 Classification map derived from 





Figure. 26 Classification map derived from 
original bands, vegetation index and PCA 
images. (3X3 moving windows) 
 
表 6 各種組合精確度比較表 







Original 78.00% 0.703 
OVI 78.40% 0.708 
OTPCA 75.60% 0.672 
OPCA3 78.40% 0.709 
OPCA5 76.40% 0.682 
OPCA7 74.40% 0.656 
OVPCA 80.00% 0.729 
伍、結論 
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